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(57) Bei einem Prufplatz fur elektronische Bauein- 
heiten, insbesondere Mobilfunktelefone werden die 
Pruflinge auf einem Warentrager mittels einer Trans- 
porteinrichtung einer Adapterstation zugefOhrt und dort 
Ober ein mit dem Adapter verbundenes MeBsystem 
gepruft; jeder Warentrager besitzt einen eigenen batte- 
ribetriebenen Steuerrechner und einen Einsatz zur Auf- 
nahme von einem oder mehreren PrOflingen; am 

10' 



Pruflingseinsatz sind pruffingsspezrfische Kontakte vor- 
gesehen, die mit der Eingangsschnittstelfe des Steuer- 
rechners verbunden sind und in der Adapterstation 1st 
eine zu der standardisierten Ausgangsschnittstelle des 
Steuerrechners passende Verbindung zum MeBsystem 
vorgesehen. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen Prufplatz zum automati- 
schen Pruten von elektronische Baueinhe'rten wie 
Mobilfunktelefone laut Oberbegriff des Hauptanspru- 
ches. 

Bei der EndprQfung von elektronischen Bauemhei- 
ten mOssen im Pruffeld an einem Prufplatz Kontrollmes- 
sungen und Abgleicharbeiten durchgefuhrt werden. Zur 
Endprufmessung von Mobilfunktelefonen ist es bei- 
spielsweise bekannt. die PrOf linge einzeln oder mehrere 
gleichzeitig mittels einer Transporteinrichtung auf einem 
Warentrager einer Adapterstation zuzufOhren, die Pruf- 
linge dort mit einem Adapter zu kontaktieren und Ober 
ein mit dem Adapter verbundenes MeBsystem zu ver- 
messen bzw. abzugleichen. Bei einem Produktwechsel 
der Pruflinge muB sowohl der Warentrager, der fur den 
Transport mit den Pruf lingen bestuckt wird, als auch der 
Adapter in der Adapterstation ausgewechselt werden, 
gleichzeitig muB das MeBsystem meist neu kalibriert 
werden. Dieses bekannte PrOfverfahren ist sehr zeitauf- 
wendig und auch fehleranfailig, auBerdem mussen fur 
verschiedene Pruflinge jeweils unterschiedliche Waren- 
trager und Adapter auf Lager gehalten werden. Eine 
Durchsatzerh6hung ist bei dem bekannten System nur 
durch Duplizierung der PrOfpiatze mOglich, also nur mit 
erh&htem Platzbedarf . 

Aufgabe der Erfindung ist es. einen Prufplatz zu 
schaffen, der sehr kurze MeBzerten ermdglicht, schnell 
auf die PrOfung unterschiedlicher Pruflinge umrOstbar 
ist und trotzdem eine zuveriassige automatische Pru- 
fung bei geringstem Platzbedarf ermdglicht. 

Diese Aufgabe wird ausgehend von einem Pruf- 
platz laut Oberbegriff des Hauptanspruches durch des- 
sen kennzeichende Merkmale gelOst, vorteilhafte 
Weiterbildungen insbesondere auch bezuglich eines 
besonders vorteilhaften Verfahrens zum PrOfen von 
elektronischen Baueinheiten mittels eines solchen Pruf- 
platzes ergeben sich aus den Unteranspruchen. 

Bei dem erfindungsgemaBen Prufplatz kfinnen 
bereits wahrend der Transportphase und Wartephase 
der Pruflinge. also auf ihrem Transport zur eigentlichen 
Adapterstation. vorbereitende Messungen durchgefuhrt 
werden. beispielsweise kCnnen wahrend des Transpor- 
tes Ober den warentragereigenen Steuerrechner die 
Pruflinge eingeschaltet und an ihnen ein Selbsttest 
durchgefuhrt werden. AuBerdem kann Ober zwischen- 
geschaltete Analog/Digital-Wandler die Stromauf- 
nahme der im Einsatz des Warentragers abgelegten 
Pruflinge gemessen werden. Beim Prufen von Mobil- 
funktelefonen k6nnte Ober den Steuerrechner auch ein 
Verbindungsaufbau zwischen den im Einsatz abgeleg- 
ten Mobilfunktelefonen und einer externen oder inter- 
nen Basisstation im Gebaude gestartet werden. Durch 
diese vorbereitenden Messungen wahrend der Trans- 
portphase sind extrem kurze Prufzeiten mOglich und 
zwar ohne zusatzlichen Platzbedarf. Der Prufplatz kann 
auch auf einfache Weise in kurzester Zeit auf andere 



Pruflinge oder Pruflingsvarianten umgerOstet werden. 
besitzt also hohe Flexibilitat und trotzdem eine hohe 
Zuveriassigkeit im automatischen Betrieb. Der standar- 
disierte Warentrager ist fur beliebige Pruf fingsvarianten 
5 geeignet. es ist nur erforderlich. den pruflingsspezifi- 
schen Einsatz zu wechseln. Zur Vermeidung von Ref le- 
xionen in der Hochfrequenz-Schirmkammer der 
Adapterstation ist der Warentrager selbst aus Kunststoff 
hergestellt und der dort angebrachte Steuerrechner mit 
7G einer entsprechenden Hochfrequenzabschirmung ver- 
sehen. In die Verbindungsleitungen zwischen den PrOf- 
lingen im Einsatz und dem Steuerrechner sind 
entsprechende Filter eingebaut. Dadurch werden MeB- 
fehler durch die am Warentrager vorgesehene Elektro- 
1S nik beim Messen in der Adapterstation verhindert 

Die Verbindung zwischen Steuerrechner und dem 
MeBsystem in der Adapterstation erfolgt in bekannter 
Weise beispielsweise Ober eine Infrarot- oder Hochfre- 
quenzverbindung oder durch entsprechende Kontak- 
20 stifte. Ober die ausgangsseitige Schnrttstelle des 
Steuerrechners ist in der Adapterstation ein Datenaus- 
tausch zwischen den im Warentrager abgelegten Pruf- 
lingen und dem stationaren MeBsystem gewahrleistet. 
Die ausgangsseitige Schnrttstelle ist standardisiert und 
25 ermflglicht sowohl innerhalb als auch auBerhalb der 
Adapterstation eine entsprechende Verbindung zu 
MeB- oder Steuersystemen. Auch die eingangsseitige 
Schnrttstelle des Steuerrechners. mit welcher die Pruf- 
lingen verbunden sind, ist standardisiert und mit dem 
30 prOflungsspezifischen Einsatz verdrahtet. 

Zusatzlich zum Steuerrechner ist an jedem Waren- 
trager vorzugsweise noch ein Identrfikationschip vorge- 
sehen. der drahtlos beispielsweise Ober eine 
Hochfrequenzverbindung die Identifikation der einzel- 
35 nen Warentrager ermdglicht. Jeder Warentrager kann je 
nach den von ihm aufgenomrnenen Pruf lingen entspre- 
chend unterschiedlich codiert sein. Das Nachladen der 
Warentragerbatterie. mit welcher der Steuerrechner 
und wahrend der Vorprufung auch die Pruflinge 
40 gespeist sind, erfolgt Ober am Warentrager vorgese- 
hene Kbntakte beispielsweise innerhalb der Adapters- 
tation, in der Warteposition vor der Adapterstation oder 
in dem die unbestOckten Warentrager aufnehmenden 
Warentragerspeicher. 
45 Der Ladezustand des Akkus wird vom Steuerrech- 
ner laufend QberprOft und Ober Leuchdioden (z.B. 
grun/rot ) angezeigt die gut sichtbar am Warentrager 
angebracht sind. Dadurch kann das Bedienpersonal 
optisch erkennen. ob der Warentrager funktionsfahig ist 
so und mit neuen PrOf lingen bestuckt werden darf . Alterna- 
te kann die Akkuspannung auch automatisch auf dem 
Rucktransportweg des Warentragers gemessen wer- 
den und im Fehlerfall lasst sich der betreffende Waren- 
trager Ober eine Weiche in den Warentragerspeicher 
55 umlerten, so daB er nicht versehentlich weiterverwendet 
wird. 

Der Steuerrechner enthait ein EEPROM. welches 
die Anzahl der Kontaktierungen des Warentragers 
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hochzahtt. Damit kann die Betriebsdauer des Warentra- 
gers uberwacht werden und VerschleiBteile des Adap- 
ters wie die Kontaktschnittstetle zu den Pruflingen sind 
in fest vorgebbaren ZyWen vorbeugend austauschbar. 
Dieses EEPROM kann auch warentragerspezrfische 5 
Korrekturwerte, wie die Pfad-Kompensation der HF- 
Kabel, enthalten, die bei der Messung zu berucksichti- 
gen sind. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand schemati- 
scher Zeichnungen an einem Ausfuhrungsbeispiel 10 
naher eriautert 

Fig. 1 zeigt die Draufsicht auf einen Warentnager 1, 
der bei einem Prufplatz nach Fig. 2 zum automatischen 
PrOfen von Mobilfunktelefonen eingesetzt wird. Der 
Warentrager 1 besteht aus Kunstsloff und ist ahnlich 15 
wie ein Tablett ausgebildet. An ihm ist ein Steuerrech- 
ner 2 angebracht, der uber einen Akku 3 gespeist ist. 
Am Warentrager 1 ist auBerdem ein Einsatz 4 ange- 
bracht, der pruflingsspezifisch ausgebildet ist und fur 
die Aufnahme von mehreren in dem gezeigten Ausfuh- 20 
rungsbeispiel fur vier nebeneinander angebrachte 
Mobilfunktelefone 5 vorgesehen ist Die MeBkontakte 
20 der Mobilfunktelefone 5, an denen vorbestimmte 
Kontrollmessungen durchgefuhrt werden sollen. und 
die Batteriespeisekontakte, Antennenkontakte und 25 
eventuelle weitere Steuerkontakte stehen mit am Ein- 
satz 4 pruflingsspezifisch ausgebildeten Kontakten 22 
in Verbindung, die ihrerseits uber fest verdrahtete Ver- 
bindungsleitungen 6 mit der standardisierten Eingangs- 
schnittstelle 7 des Steuerrechners 2 vertounden sind. 30 

Am Rand des Steuerrechners 2 ist eine standardi- 
sierte Ausgangsschnittstelle 8 vorgesehen, die uber 
eine kontaktlose Infrarot-oder Hochfrequenz-Verbin- 
dung Oder uber mechanische Kontaktstifte mit einer 
entsprechenden Schnittstelle in der in Fig. 2 dargestell- 35 
ten Adapterstation 10 verbindbar ist, die ihrerseits die 
Verbindung mit dem eigentlichen MeBsystem 1 1 her- 
stelft 

Der in Rg. 2 dargestellte Prufplatz besteht aus 
einem Transportband 12, auf das in der Bestuckungs- 40 
station die beispielsweise in einem Lift 13 ubereinander 
gestapelten unbestOckten Warentrager 1 aufgelegt wer- 
den. In der Bestuckungsstation 14 werden die zu mes- 
senden Mobilfunktelefone in den Einsatz der 
Warentrager 1 abgelegt und die Warentrager weiden 45 
dann durch das Transportband zur Adapterstation 10 
transporter! In der Adapterstation wird die Verbindung 
zwischen der ausgangsseitigen Schnittstelle 8 des 
Steuerrechners 2 und dem MeBsystem 1 1 hergesteltt 
und Ober den Datenaustausch zwischen den Mobilf unk- so 
telefonen und dem MeBsystem 1 1 werden die Mobil- 
funktelefone gemessen und abgeglichen. Nach dem 
Messen werden die Warentrager 1 uber das Transport- 
band 12 der Entnahme- und Verpackungsstation 15 
zugefuhrt. in welcher die Mobilfunktelefone aus dem ss 
Einsatz 4 herausgenommen und die leeren Warentra- 
ger wieder dem Speicher 13 zugefOhrt werden. Wah- 
rend des schrittweisen Transport es der Warentrager 



von der Bestuckungsstation 14 zur Adapterstation 10 
und wahrend der jeweiligen dazwischenliegenden War- 
tezeiten werden uber den Steuerrechner 2 vorberei- 
tende Messungen durchgefuhrt, wobei die 
Mobilfunktelefone uber den Akku 3 gespeist werden. 
Die Adapterstation 10 ist auf die standardisierten 
Warentrager und die standardisierte Schnittstelle 8 
abgestimmt und somit nicht pruflingsspezifisch ausge- 
bildet die Anpassung an die unterschiedlichen Pruf- 
linge Obernimmt der Warentrager 1 . Auf diese Weise 
reichen beispielsweise je Produktvariante ca. 15 
Warentrager 1 aus, deren Einsatze 4 jeweils produkt- 
spezif isch ausgebildet sind und in einem Liftspeicher 13 
gespeichert sind. GemaB Fig. 2 ist es vorteilhaft, einen 
Oder mehrere weitere zusatziiche solche Liftspeicher 16 
vorzusehen, die zum Abspeichern der standardisierten 
Warentrager 1 ausgebildet sind, wobei die Warentrager 
jedoch jeweils Einsatze 4 fur andere zu prufende Pro- 
dukte aufweisen. 

Bei einem Produktionswechsel sind zunachst die 
leeren Warentrager des Produktes A in den Speicher 13 
zuruckzufahren. AnschlieBend sind die Warentrager 
des Produktes B aus dem Speicher 16 zur Bestuk- 
kungsstation 14 abzugeben, so da 3 in kurz ester 
Umrustzeit von einer Prufung der Produkte A auf Pru- 
fung der Produkte B umgestellt werden kann. 

Auf den einzelnen Warentragern 1 sind vorzugs- 
weise noch Iderrtifizierungschips Oder Barcodestretfen 
9 angebracht, deren Codierung in der Adapterstation 10 
drahtlos auslesbar ist. Durch unterschiedliche Codie- 
rung der einzelnen Warentrager ist damit auch ein 
gemischter Test von Produkten A und Produkten B 
mSglich. da in der Adapterstation erkennbar ist, welche 
Produkte gerade Ober einen Warentrager der Adapters- 
tation zugefuhrt werden. Das MeBsystem 1 1 kann dann 
sofort das Prufprogramm auf das jeweilige Produkt 
automatisch umschatten. Damit ist eine groBe Flexibili- 
tat der Produktionsltnie erreichbar, eine rranuelle Umru- 
stung wie in bisherigen Produktionsystem ist nicht 
notwendig. 

Es ist notwendig, die Adapterstation in regelmaBi- 
gen Abstanden zu kalibrieren, andernfalis kOnnten vor 
allem durch Drift der HF-Parameter die PrOflinge fehler- 
haft gemessen und abgeglichen werden. Zu diesem 
Zweck ist fur jeden Pruflingstyp ein spezieller Kalibrier- 
Warentrager vorgesehen, der MeBarrtennen und pra- 
zise HF-Leistungmesser enthail 
Um die Komplexitat der Kali brier- Warentrager zu verrin- 
gern, werden die zu kalibrierenden Funktionen und 
Parameter z.B. auf zwet Warentrager aufgeteilt. 

Ein erster Kalibrierwarentrager fur Video/Audio und 
Keyboard enthait z.B. 
ein Video-Referenzbild, 

ein Audio-MeBmikrofbn und Norm-Lautsprecher, 
Keyboard Beferenztasten und eine 
Selbsttest-Schnittstelle mit Brucken und Testsignalen. 

Ein zweiter Kalibierwarentrager enthait z.B. 

HF-Korrtakt fur HF-Leistungsmesser, 
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eine HF-Antenne fur HF-Leistungsmessung und eine 
Selbsttest-Schnittstelle mit Brucken und Testssigalen. 

Der Kalibrier-Warentrager befindet sich normaler- 
weise im Warentragerspeicher. Er wird uber die Trans- 
porteinrichtung, gesteuert durch die System-Software, s 
in frei einstellbaren Intervallen in die Adapterstation 
geleitet. Die System-Software erkenntdiesen Warentra- 
ger anhand einer speziellen Codierung und kann auf 
eine Kalforierroutine umschalten. 

Die ermittelten Kalibrier-Parameter werden dann in io 
der System-Software gespeichert und bei den nachfol- 
genden Messungen fur die MeBwertkorrektur verwen- 
det 

Gleichzeitig ist mit diesem Kalibrier-Warentrager 
ein Selbsttest zwischen der elektischen Schnittstelle is 
des Warentragers und dem MeBsystem mOglich. Damit 
kdnnen Kabelfehler und Fehler der MeGgerate lokali- 
siert werden. 2. 
Dieser Kalibrier- und Selbsttestvorgang lauft vollauto- 
matisch ab, ohne manueNen Eingriff Oder Umrustung 20 
durch das Bedienpersonal. 

Zur Erhahung der Linienkapazitat werden mehrere 3. 
Adapterstationen parallel betrieben und uber ein Trans- 
portsystem miteinander verbunden. 

Diese Adapterstationen 10. 10' und 10" kfinnen 25 
entweder gemaB Fig. 3 in einer Ebene nebeneinanger 
angeordnet Oder zur Minimierung der erforderlichen 4. 
Standfiache ubereinander gestapelt werden. wobei die 
Warentrager mit den Pruflingen dann uber einen Lift 
zugefehrt werden. 30 

Beim Test von Mobiltelefonen ist eine Aufteilung der 
Tests in eine Adapterstation fur HF-Messungen und 
eine Adapterstation fur Display/Audio und Keyboardtest 5. 
erforderlich. Die geschirmte Adapterstation fur HF-Mes- 
sungen darf im Innenraum mOglichst wenige mechani- 35 
sche Kbmponenten enthalten. Diese wurden zu 
Feldverzerrungen bzw. Reflexionen und damit zu MeB- 
und Abgleichfehlern fuhren. Deswegen ist fur den Dis- 
playtest den Audiotest und den Keyboardtest eine 
getrennte Adapterstation vorgesehen. 40 

In der Rucktransportebene der leeren Warentrager 6. 
befindet sich eine Selbsttesteinrichtung, bestehend aus 
einem XYZ-Handler mit Prufstrft, der mit einer Testetn- 
richtung elektrisch verbunden ist. Die Testeinrichtung 
steuert die XYZ-Bewegung des Prufstrftes, speist uber 45 
die standardisierte Schnittstelle 8 Testsignale ein und 
vergleicht das elektrische Signal vom Prufstift mit dem 
Sollwert. Der Steuerrechner wird ebenfalls uber die 7. 
Schnittstelle 8 durch Einspeisung geeigneter Testsi- 
gnale Qberpruft. Auf diese Weise kdnnen Verdrahtungs- so 
fehler des Warentragers und unterbrochene Leitungen 
Oder defekte Prufspitzen auf dem Warentrager festge- 
stellt werden und es kann der Akku-Ladezustand und 8. 
der Zustand der HF-Kabel gepruft werden. 

ss 

Patentanspruche 

1. PrQfplatz fur eiektronische Baueinheiten (5). ins- 



besondere fur Mobilfunktelefone, bei dem die Pruf- 
linge auf einem Warentrager (1) mittels einer 
Transporteinrichtung (12) einer Adapterstation (10) 
zugefuhrt und dort uber ein mit dem Adapter ver- 
bundenes MeBsystem (11) gepruft werden, 
dadurch gekennzeichnet, daB jeder Warentrager 

(1) einen eigenen batteriebetriebenen Steuerrech- 
ner (2) und einen Einsatz (4) zur Aufnahme von 
einem Oder mehreren Pruflingen (5) aufweist. am 
PrQflingseinsatz (4)pr0flingsspezifische Kontakte 
vorgesehen sind. die mit der EingangsschnittsteNe 
(7) des Steuerrechners (2) verbunden sind, und in 
der Adapterstation (10) eine zu der standardisier- 
ten Ausgangsschnittstelle (8) des Steuerrechners 

(2) passende Verbindung zum MeBsystem (1 1) vor- 
gesehen ist. 

Prufplatz nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da8 der Wartentrager (1) aus Kunststoff 
besteht. 

Prufplatz nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB an jedem Warentrager (1) 
eine codierbare, drahtlos auslesbare Identifikati- 
onseinrichtung (9) vorgesehen ist. 

Prufplatz nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die den Steu- 
errechner (2) speisende Batterie (3) gleichzeitig zur 
Speisung der im Einsatz (4) aufgenommenen Pruf- 
linge (5) dient. 

Prufplatz nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che. dadurch gekennzeichnet, daB langs der 
Transporteinrichtung (12) mindestens eine Stapel- 
einrichtung (13,16) fur Warentrager (1) vorgesehen 
ist, aus der die Warentrager einzeln zur Bestuk- 
kungsstation der Transporteinrichtung (12) zufuhr- 
bar sind. 

Prufplatz nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che. dadurch gekennzeichnet, daB in der Adapter- 
statition(10) und/oder langs der Transportein- 
richtung (12) und/oder in der Warentrager/Stapel- 
einrichtung (13,16) Einrichtungen zum Nachladen 
der Wartentrager-Batterie (3) vorgesehen sind. 

Prufplatz nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Steuer- 
rechner (2) als austauschbare Moduleinheit 
ausgebitdet ist. 

Prufplatz nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che. dadurch gekennzeichnet, daB spezieile Kali- 
brier-Warentrdger vorgesehen sind, auf denen 
pruflingsspezrfische Kalibrierstandards fur die 
Adapterstation angebracht sind. 
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9. Prufplatz nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB langs des 
RGcktransportweges der leeren Warentrager (1) 
eine Selbsttesteinrichtung zum Prufen der Verdrah- 
tung und/oder der elektronischen Bauelemente des 5 
Warentragers vorgesehen ist 

10. Prufplatz nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB irn Steuerrech- 
ner (2) ein Zahler vorgesehen ist mit welchem die 10 
Anzahl der auf einanderfolgenden Kontaktierungen 
des Warentragers (1) mit Pruflingen (5) gezahlt 
wird. 

11. Vertahren zum Prufen von elektronischen Bauein- is 
heit«i, insbesondere Mobitfunktefefonen, mittels 
eines Prufplatzes nach einem der vorhergehenden 
Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet. daB 
wahrend des Transportes der Pruflinge (5) zur 
Adapterstation (1 0) gesteuert uber den Steuerrech- 20 
ner (2) des jeweiligen Warentragers (1) vorberei- 
tende Messungen und/oder Tests an den 
Pruflingen (5) durchgefuhrt werden. 

25 
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(54) Pruf platz fur elektrontsche Baueinheiten, insbesondere Mobilf unktelefone 



(57) Bei einem Prufpiatz fur elektronische Bauein- 
heiten, insbesondere Mobilfunktelefone werden die 
Pruflinge auf einem Warentrager mittels einer Trans- 
porteinrichtung einer Adapterstation zugefuhrt und dort 
Ober ein mit dem Adapter verbundenes MeBsystem 
gepruft; jeder Warentrager besitzt einen eigenen batte- 
ribetriebenen Steuerrechner und einen Einsatz zur Auf- 
nahme von einem Oder mehreren Pruflingen; am 
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Pruflingseinsatz sind pruf Bngsspezif ische Kontakte vor- 
gesehen, die mit der Eingangsschnittstelle des Steuer- 
rechners verbunden sind und in der Adapterstation ist 
eine zu der standardisierten Ausgangsschnittstelle des 
Steuerrechners passende Verbindung zum MeBsystem 
vorgesehen. 
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